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ABSTRAKTY A KLÍČOVÁ SLOVA  
Abstrakt 
Úkolem této práce je vyhodnocení stávajícího stavu toku Opavy s využitím výpočetní 
techniky a následné vypracování projektu úpravy tohoto toku s ohledem na přírodní 
podmínky a ráz krajiny. Úprava bude navržena s využitím údolní nivy pro účely retence. 
 
Klíčová slova 
Hydraulika otevřených toků 
Stabilita koryta 
Údolní niva 
 
 
Abstract 
The goal of this work is to evaluate the current state of Opava river using computing 
technology, followed by developing a project focused to river regulation while respecting 
local nature conditions. The regulation will be designed with water retention in the 
meadow. 
 
Keywords 
Hydraulics of open channel flows 
The stability bed 
The meadow 
… 
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1  ÚVOD 
Hlavním úkolem této práce je zhodnocení kapacity toku Opavy a následné vypracování 
jeho úpravy a návrhu protipovodňových opatření. Tok se nachází v Moravskoslezském 
kraji a prochází okresy Bruntál, Opava a Ostrava – město. Jeho celková délka činí 110,7 
km. Zájmový úsek toku se nachází u ústí toku do řeky Odry, a to v ř. km 3,050 – 7,690. 
Hydraulické posouzení je provedeno pomocí modelového řešení. Pro toto posouzení je 
použit 2D model koryta toku a přilehlé inundace. Zásahy v korytě a okolí toku jsou 
navrhovány při zohlednění možností použití přírodě blízkých opatření. Ve vhodných 
úsecích, kde nedojde k ohrožení majetku, ani obyvatel je snahou umožnit rozliv v celé 
šíři údolní nivy. Tímto se také úprava více přibližuje k přírodním podmínkám. 
Zvláštní ohled bude brán na ekologickou funkci toku, která by neměla být narušena. 
Naopak je možné novým návrhem ekologii toku zlepšit. Toto souvisí jak s navrženým 
tvarem koryta, tak s m-denními průtoky a vegetačním doprovodem. 
Na toku Opavy již bylo provedeno zhodnocení kapacity pomocí 1D modelování. Vstupní 
drsnosti modelu a výstupní výšky hladin byly použity jako základ 2D modelu, který je 
v této práci zpracován. 
Následující text je rozdělen do kapitol, které popisují dvě hlavní části práce. V první části 
je popsána teorie nutná k vypracování projektu. Druhá část práce je věnována rozboru 
zájmové oblasti a vlastnímu návrhu opatření. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hodnocení návrhu přírodě blízké úpravy toku a protipovodňových opatření                Lubomír Petrula 
Bakalářská práce 
 
12 
 
2  CÍLE 
Cílem práce je podrobný rozbor zájmového úseku z hlediska kapacity a možné úpravy 
toku s maximálním využitím údolní nivy. Pro tyto účely byl vypracován 2D hydraulický 
model na celém zájmovém úseku. Dále pak práce obsahuje návrh stabilizace koryta za 
použití technických, biologických nebo biotechnických prvků. Součástí práce jsou: 
− Výpočty 
− Návrh úpravy, protipovodňová opatření se 
zachováním přírodních funkcí 
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5  ZÁVĚR 
Účelem práce bylo zhodnotit kapacitu toku a rozlivy a navrhnout variantu úpravy. Pro 
zhodnocení stávajícího stavu bylo možné použít 1D model v kombinaci s 2D modelem 
proudění vody, ale vzhledem ke složitosti kalibračního postupu byla zvolena jednodušší 
alternativa 2D modelu. Následně se pomocí programu QGIS sestavil digitální model 
terénu, který se použil jako základní vstup pro program Basement. V Basementu se za 
účelem kalibrace provedl výpočet tří variant parametrů drsností. Výstupní data 
z programu se pak porovnala s výsledky z výpočtu 1D modelu proudění z roku 1998. 
Následně byla jako výsledná varianta drsností zvolena varianta kalibračních parametrů č. 
1. Nutno dodat, že nebylo snahou o získání výsledků, které by se přesně shodovaly s 1D 
modelem, protože k takové shodě by nedošlo prakticky nikdy. Pro tuto variantu byly 
sestaveny linie rozlivů a rastry rychlostí a hloubek, které jsou obsaženy v přílohové části 
této práce. Hlavním problémem při kalibraci byl nedostatek kalibračních a verifikačních 
dat. Ze zadání byly dostupné pouze průběhy hladin vypočtené pomocí 1D modelu. Tyto 
průběhy tedy byly použity ke kalibraci. Verifikace modelu nebyla z časových důvodů 
provedena. 
Pomocí mapy rozlivů byla poté navržena situace úpravy. Primárně se jedná o navržení 
protipovodňových hrázek v úsecích, kde se nacházejí stavby, a návrh rozšíření toku 
v místech, kde to dovoluje terén. V místě, kde nedochází ke škodám na majetku, je 
umožněn volný rozliv do okolí. V úseku toku, podél kterého se nachází rybník Štěpán, se 
nebude provádět žádná výraznější úprava. Objekty, kterých se úprava dotkne, budou 
upraveny tak aby nadále plnily svoji funkci. 
Dalším tématem, kterým se práce zabývá, je stabilita koryta. Pro posouzení bylo nejprve 
nutné zjistit střední profilové rychlosti v toku. Ty pak byly porovnávány s rychlostmi 
vymílacími a nezanášecími. Ve výpočtech byly použity vztahy dle Mayer-Petera a 
Šamova. Výsledky však mohly být ovlivněny tím, že se výpočet prováděl na 
nepravidelném tvaru koryta a též nehomogenitou krycí vrstvy dna toku. Pro lepší 
představu o změnách koryta se doporučuje provést matematickou simulaci např. 
v programu Basement. V návaznosti na sestavené vzorové příčné řezy bylo navrženo 
opevnění koryta. Opevnění však bude provedeno pouze místech s velkými sklony svahů 
a v místech s vyššími nároky na stabilitu koryta. 
Dále byl na úseku toku navržen vegetační doprovod sestavený z patra bylinného, 
křovinného i stromového. Stromy a keře jsou umístěny tak, aby se na toku vytvořil 
pohyblivý stín. Bylinné patro je tvořeno travním pásem o šířce 10 m a má mimo jiné také 
zabránit erozi půdy, která by v úseku mohla nastat. Z hlediska ochrany půdy se 
doporučuje sestavit mapu erozních smyvů a určit, zda někde v zájmovém úseku 
Hd )@rj úÍh e'id! dle Lbd!} olu i p&LiNfuJt!'tt rydi!'j
nedocbázi k překočeni roěDich linitů sn}ryů' Pokud už ke snrlvůn bude doclrázet, pak
půd! latlo doPÉlená až k toku bude zÚh'cena Da tBvDin pón a nedostane se piimo do
Návr[ npravy nvcdený v této ptác] j. pouŽe jednou valiaňlou z nnoba' Navic plo Di
z časoýých důvodú nebyl seíaven noť digitá]ni nodel telénu a pro'cdcn hydJauli.ký
$1poúct. P6kticky se poýupuje tak, Že se l-apracuje několik voiant úpm}ry a ty se pak
posoudi podlc Íúzných nledisek. Poté je vyblina nejvhodíéjši vane&.
Dále by bylo vhodné posoudn vliv úprav] na 'vohi pros1iedi' Takovó zhodnoceni lze
prcvéý mpi' v proglamu HEc EFM! kde jako data vstupuji údaje o životnicb
Podnín|ách rcýlin a živočichů ! posuzuje s9' zla úplavou docházi ke zlepšeni či
7\ÓÍ{e '  i  |ě  \ 'U  o ' . l ' ' .  j \  (e\ 'eo 'o  o|o .es  je  !  e  \e l i .e  ! , ' o '  e  odo.  oy  d  /e ' . cod
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2D njodelu pruuděni vody' Dřivějši výpočt], toliŽ byly prováděny pouze ponoci lD
modelů a qr lcřcší !1i! Pii|eblého inuudačního úzeDi tak podrcbnějako 2D nodely
v zásadč lzc ři.i. Že cile pÍáce byly sllněDy DIe zadáni se prcvedlo zhodnoceni
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posouzeli stability koD'ta
Nicnóně násled!á realizee prcjekfu by byla problematická' Á to hIamě Ž blediska
najelkopúniho' NaužeDé oclÍmé hniky totjž úasto zasanuji na soukoné pozedky.
Da]ši problény nohou naslat v oblaíi ekologie a ekonomiky prcjcktu. .ielikož se Zde
jedrrá o relativně volké obFny zemich pmci' obecDě lze tedy iici' že Frojekt ú!E!y
loku s sebou piináši mnoho aspeků, ktoré je tř.ba řešit a které v Íámci nzsalru léto pláce
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A …………………... průtočná plocha [m2] 
Ai ………………….. průtočná plocha i-tého profilu 
Bobrazec  …………….. šířka obrazce [m] 
C …………………... rychlostní součinitel [m0,5·s-1] 
DMT……………….  digitální model terénu 
DN ………………… vnitřní průměr potrubí 
Dxx, Dxy Dyy Dyx ……. podmínka rozptylu hybnosti [N·m-2] 
ds ………………….. průměr středního zrna (lze ho odečíst jako 55% hodnotu zrna 
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h …………………… hloubka vody [m] 
H1D model …………… nadmořská výška hladiny pro daný průtok Q v 1D modelu 
[m n.m.] 
H2D model …………… nadmořská výška hladiny pro daný průtok Q v 2D modelu 
[m n.m.] 
ΔH ………………… rozdíl průběhů hladin [m] 
hi, hi+1 ……………..  hloubka vody v profilu i resp. i+1 [m] 
hzj ………………….. celková ztráta energie [m] 
Δh …………………. hloubka výmolu [m] 
i……………………. sklon čáry energie [-] 
i0j  …………………. průměrný podélný sklon koryta [-] 
ih …………… ……... sklon hladiny [-] 
K …………………...  modul průtoku [m3·s-1] 
kstr ………………….  hodnota drsnosti podle Stricklera [m1/3·s-1] 
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ks …………………... vliv drsnosti [-] 
k3 …………………..  redukční součinitel [-] 
ΔLj ………………… délka úseku [m] 
n …………………… součinitel drsnosti dle Manninga [-] 
ni ………………….. dílčí součinitel drsnosti [-] 
O …………………... omočený obvod [m] 
Oi ………………….. dílčí omočený obvod [m] 
Qkyneta ……………… průtok v kynetě [m3·s-1] 
Qberma ……………… průtok v bermě [m3·s-1] 
OV ………………… odpadní voda 
PPO ……………….. protipovodňová opatření 
PBPO ……………… přírodě blízká protipovodňová opatření 
Q …………………... průtok [m3.s-1] 
R …………………... hydraulický poloměr [m] 
Sobrazec ……………... plocha obrazce [m2·s-1] 
TIN ……………….. triangulated irregular network 
u̅ …………………… průměrná rychlost ve směru x [m∙s-1] 
v …………………… průřezová rychlost [m·s-1], střední profilová rychlost [m·s-1],  
      rychlost proudění [m.s-1] 
v̅ …………………… průměrná rychlost ve směru y [m∙s-1] 
vi, vi+1 ……………… průřezová rychlost v profilu i resp. i+1 [m·s-1] 
vs ………………….. celková střední svislicová rychlost [m·s-1] 
vx ………………….. střední svislicová rychlost ve směru x [m·s-1] 
vy …………………... střední svislicová rychlost ve směru y [m·s-1] 
vv …………………... vymílací rychlost [m·s-1] 
vn ………………….. nezanášecí rychlost [m·s-1] 
vvs ………………….. vymílací rychlost v patě svahu [m·s-1] 
zB ………………….. hloubka dna [m] 
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α …………………… Coriolisovo číslo [-],úhel sklonu svahů [°; rad] 
ϕ …………………... úhel vnitřního tření zeminy [°; rad] 
ρs ………………….. měrná tíha splavenin [kN·m-3] 
ρv …………………... měrná tíha vody [kN·m-3] 
τBx, τBy …………….. smykové napětí u dna [N·m-2] 
τ̅xx, τx̅y τy̅y τy̅x ……….. průměrné viskózní a turbulentní napětí [N·m-2] 
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